(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisatioii fur geistiges Eigentum 
Internationales Btiro 




(43) Internatioiiales Veroffentlichungsdatum (10) Internationale Verofifentlichungsnummer 

30. September 2004 (30.09.2004) PCT WO 2004/082512 Al 



(51) Internationale Patentklassifikation'': A61C 13/00, 
A61K6/04 

(21) Internationales Aktcnzeichen: PCT/EP2004/003022 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

22. Marz 2004 (22.03.2004) 

(25) Einreichungssprache: Deutsch 

(26) VerdfTentlichungssprache: Deutsch 

(30) Angaben zur Priorltat: 

103 12 428.4 20. Marz 2003 (20.03.2003) DE 

— (71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 
^= von US): KALTENBACH & VOIGT GMBH & CO. 

^= KG [DE/DE]; Bismarckring 39, 88400 Biberach (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder(wwr^>f/5):BODENMILLER,An- 

= ton [DE/DE]; An der Friedenslinde 9, 88299 Leutkirch 

= (DE). 

^= (74) Anwalt: SCHMIDT-EVERS, Jiirgen; Mitscherlich 

^= & Partner, Sonnenstrasse 33, Postfacli 33 06 09, 80066 

=B Miinchen (DE). 



(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, flir 
Jede verfugbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL, 
AM, AT. AU. AZ, BA, BB. BG, BR. BW. BY, BZ, CA, CH. 
CN, CO, CR. CU, CZ, DE. DK, DM, DZ, EC, EE, EG. ES, 
FX, GB, GD, GE, GH. GM, HR, HU, ID, XL, IN, IS. JP, KE. 
KG, KP, KR, KZ, LC, LK. LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, 
MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NX, NO, NZ, OM, PG, 
PH, PL. PT, RO, RU, SC. SD, SE, SG, SK, SL, S Y, TJ, TM. 
TN, TR, TT, TZ. UA, UG, US, UZ. VC, VN, YU, ZA. ZM, 
ZW. 



(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fUr 
jede verfUgbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW, 
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, 
ZW), eurasisches (AM, AZ. BY, KG. KZ, MD, RU, TJ, 
TM), euiopaisches (AT. BE. BG, CH, CY, CZ, DE, DK, 
EE, ES. H. FR, GB, GR, HU. IE. IT. LU, MC. NL. PL, PT, 
RO, SE. SI, SK, TR). OAPI (BF. B J. CF, CG, CI, CM, GA, 
GN. GQ. GW, ML, MR, NE, SN, TD. TG). 



VerdCTentlicht: 

— mit intemationalem Recherchenbericht 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(54) Title: METHOD FOR THE PRODUCTION OF A DENTAL MOULDED PART 
^= (54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES ZAHNARZTLICHEN FORMTEILS 




(57) Abstract: The invention relates to a method for the production of 
a dental moulded part wherein a mould (10) is formed with a cavity 
(11), the shape of which substantially corresponding to the shape of a 
model (2) of the moulded part and wherein a cast part (20) is formed 
by filling the cavity (1 1) of the mould with a hardenable material and is 
hardened. The model (2) is provided with an offset (2a, 2b, 2c) which 
is taken into account when the mould (2) is formed. Once that cast part 
(20) has hardened, it is abrasively machined in order to form the dental 
moulded part 

(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zur Herstellung eines 
zahnaiztlichen Formteils. bei dem eine Kokille (10) mit einem Hohl- 
raum (1 1) gebildet wird, dessen Form im wesentlichen der Form eines 
Modells (2) des Formteils entspricht, und bei dem durch Fullen des 
Kokillen-Hohlraums (11) mit einem aushartbaren Material ein Guss- 
teil (20) erstellt und ausgehartet wird. wird das Modell (2) mit einem 
Offset (2a, 2b, 2c) versehen, der bei dem Erstellen der Kokille (2) be- 
rucksichtigt wird, wobei nach dem Erharten des Gussteils (20) dieses 
abtragend beaibeitet wird. um das zahnarztiiche Formteil zu erstellen. 
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Yerfahren zur Hersteltung eines zahnarzUichen Formteils 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Vofahrett zur Herstellung anes 
zahnaizflichen Formtdls gemaU dem Obeibegriff des Anspruches 1 bzw. des 
Anspruches 20. Ihsbesondere betrifft die voriiegende Erfindung em Verfehren zur 
10 Eterstellung von Formtdkn aus Edelmetall-/ odar schwer beaibdtbarra IBcht-Eiswi- 
Metall-I^egierungCT. 

In der Dentaltechnik werden zahnprothetische Versorgungen je nach Lidikation, 
asthetischem Anspruch, Gesundsheitsbewusstsein und Finanzkraft der Patienten aus 

15 den unterschiedlichsten Werkstoffen hergestellt. Bedingt dutch neue 
Fertigungstechnologien wie LaserschweiBen, Galvanotechnik und nicht zuletzt durch 
das Vordringen dentaler CAD/CAM-Systeme konnen heutzutage neben den 
klassischen Edelmetall-Guss-Legierungen auch neue biokompatible Werkstoffe in 
Form von Halbzeugen, wie Titan, Glaskeramiken, Hochleistungskeramiken od&c 

20 Kunststoffen eingesetzt werden. 

Der Antdl an klassischen EddmetaU-Guss-L^aimgen ist ba HersteUung von 
festsitzendem oder kombiniert^ (sc^. Geschiebe) Zahnearsatz nach wie vor sehr 
hoch. Dies ist deshalb der FaU, da sich die Edelmetall-Legierungen fiber Jahrzehnte 
25 hinweg als sdta zuverlassig im Patientaimund bewShrt haben, tolerant bra 
konstruktiv^ Auslegungs-/ und Gestaltungsfdhlem sind und nicht zuletzt eine hohe 
Biofcompadbililat aufwasen. Ein MV&ter&c Vortdl der EdelmetaU-L^erungen besteht 
femer darin, dass ffir diese Formtdlle eine bewahrte Palette von eiprobten und leicht 
veraibratbairai Vecbleadteraniikrai zur Verfugung steht. 

30 

Diesen Vorteilen stehen aber bd der Fertigung von Edelmetall-Zahnersatz mit 
dentalen CAD/CAM-Systemen die hohen Vorhaltekosten fur die erforderlichen 
Halbzeuge sowie die betrachtlichen Kosten fur die Scheidung des zerspanten 
Edelmetalls gegenuber, wobei zu berucksichtig«i ist, dass derzeit der 
35 Zerspanungsgrad oberhalb von 90% liegt. Bisher sind demoitspredioid die meist^ 
Ansatze einer Fertigung von Edelmetall-Zahnersatz mittds CAD/CAM-Systemen in 
Dental-/ oder Praxislabors aus Kostengrfindra geschdtert. 
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Bei der Fertigung von zatmprothetischen Teilen aus NEM (Nicht-Eisen-MetaU) - 
Legierungshalbzeugen mit Bttlfe von CAD/CAM-Systemen steht das Problem der 
schwierigen Zerspanbarkeit der Co-Cr-Mo-Aufbreimlegierungen im Vordergrund. Die 
Einsparungen bei der Verwendung der preiswerten NEM-Legierungen werden Airch 
5 den hohen VerschleiB teurer RrSswerkzeuge imd die langen Bearbeitungszeiten. die zu 
hohen Maschinenstunden-Kosten fUhren, zunichte gemacht 

Ein Lasungsansatz zur Umgehung der yorgenannten .Erobleme bei der Fertigung von 
Zahnersatz aus EdelmetaU- oder NEM-Legierungen ist das sog. Lasersintem. Derartige 

10 Anlagen eifordem aUerdings eine enorme Ihvestition in H5he von melireren 
hunderttausend Euros, die von einem Dental- oder Praxislabor in der Kegel nicht 
erbracht werden kann. AuBerdem sind beim schichtweisen Aufbau der Teile der 
Genauigkeit physikaUsche Grenzen gesetzt, so dass wiederum lange, aufwendige, 
mechanische und manuelle Nachbearbeitungen erforderUch sind. Die Herstellung der 

15 fiir den Sinterprozess erforderlichen feinen Metallpulvem ist dariiber hinaus 
technologisch sehr aufwendig und spezieU bei Edelmetallen nicht wirtschaftUch. 
AuBerdem muss der Zahntechniker die Basis seiner prothetischen Arbeit nach auBen, 
d.h. an exteme Werkstatten vergeben, so dass sich Wartezeiten ergeben und der 
Zahntechniker einen wesentlichen Anteil an seiner finanziellen Fertigungskette wiedOT 

20 verliert. 

Ein Verfahren zur Herstellung zahnarzdicher Formteile aus Edelmetall-Legierungen, 
welches zumindest teilweise die Vorteile «nes CAD/CAM-Systems nutzt, ist aus der 
US 5,224,049 bekannt Hierbei wild, nachdem ein Modell des zu bildenden Formteils 

25 erstellt wurde, aus einer Reihe von vorgegebenen Gussfonnen (sog. Kokillen) 
diejenige Kokille ausgewlOdt, deren Struktur dem zu erstellenden Fonnteil am 
nachsten konomt Sollten noch Abweichungen von dem zu erstellenden Formteil 
bestehen, wird die Kokille solange bearbeitet, bis der Hohlraum dem zu bildenden 
Fonnteil entspricht. AnschlieBend wird dieser mit einem aushSrtbaren Material, bspw. 

30 emer Edelmetall-Legierung gefQllt. 

Dutch das aus der US 5,224,049 bekannte Verfahren wird somit der Aufwand zur 
Herstellung eines zahnSrztlichen Formteils reduziert, es hat sich allerdings gezeigt, 
dass dieses Verfahren hinsichtlich seiner Genauigkeit gewisse Grenzen aufweist 
35 Insbesondere kompliziertere Oberfiachenstrukturen des zahnarztlichen Formteils 
kOnnen nur schwer mit der erforderlichen Genauigkeit realisiert werden. 



Der vorliegenden Erfindung liegt dementsprechend die Aufgabe zugrunde, eine 
MegUchkeit anzugebra, auch zahnarztliche Formteile mit komplizierteren Strukturen 
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in einer m5gUchst rationaUsierten Weise herzustellen. Insbesondere soUte die 
MogUchkeit bestehen, die Vorteile der CAD/CAM-Technologie mSgUchst umfassend 
niitzen zu kdnnen. 

5 Die Aufgabe wird duich ein Verfahien zur HersteUung eines zahnarztUchen Farmteils 
gemaB Anspruch 1 sowie durch ein Verfahren gemafi Anspruch 20 gel5st. Die 
UnteransprUclie betreffen vorteilhafte Weiteibildungen des erfindungsgemaBen 
Verfahiens, . — 

10 GemaB der vorUegenden Mndung besteht das Verfahren zur HersteUung eines 
zahnarztlichen VcMteils im wesentlichen aus den folgenden vier Schritten: 

a) Erstellen eines Modells des zu bildenden Formteils, 

b) ErateUen einer KoMUe mit einem Hohlraum, dessen Form im wesentUchen der 
Form des Modells entspricht, 

15 c) ErsteUen eines GussteUs dutch FUllen des Kokillen-HoWraums mit einem 
aushaltbaren Material und 
d) Erharten lassen des Gussteils. 

GemaB einem ersten erfmdungsgemaBen Gedanken wird das in Schritt a) erstellte 
Modell mit einem Offset versehen, der beim Erstellen der Kokille berUcksichtigt wird, 
20 wobei nach dem Erharten des Gussteils dieses abtragend bearbeitet wird, um 
letztendlich das zahi^Tztliche Formteil zu erstellen. Die Dicke des Offsets kann dabei 
sowohl von der Form des zu erstellenden Formteils als auch von dem aushartbaien 
Material abhangen und der Offset kann das Modell teilweise oder aber auch vollstandig 
abraxiecken. 

25 

Die vorUegende Erfindung verbindet bzw, erganzt die Vorteile der klassischen 
CAD/CAM-Technologie mit der klassischen Gusstechnologie in einer modifizierten 
Form und ennSglicht auf diese Weise eine hochprazise, teilautomatisierte und 
wirtschaftliche Fertigung von zahnprothetischen Arbeiten aus Edehnetall-/ oder 

30 Co-Cr-Mo-Legierungen im Dental- oder Praxislabor. Im Vergleich zu dem aus der 
US 5,224,049 bekannten Verfahren wird die HersteUung der Kokille vereinfacht, da 
durch die Verwendung des Offsets komplexere Strukturen in der Oberfiache des zu 
erstellenden Formteils ausgeglichen werden kSnnen, so dass die Kokille relativ schnell 
und einfach ausgearbeitet werden kann. Im Vergleich zu dem bekaimten Verfahren ist 

35 dann zwar anschlieBend noch eine Bearbeitung des erhartenden Gusstdls erforderlich, 
allerdings ergibt sich der Vorteil, dass hiermit letztendlich das gewttaschte Formteil 
mit einer sehr hohen Prazision hergestellt weiden kann. Darflber hinaus k&nnen gemaB 
dem erfmdungsgemaBen Verfahren auch kompliziertere Oberfiachenstrukturen fUr das 
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FormteU geschaffen werden. die andemfaUs nur schwer oder gar nicht zu reaHsieren 
waren. 

Um die Vorteile von CAD/CAM-Systemen voU nutzen zu k6nnen, ist gemSB einer 
5 besonderes bevorzugten Variante des erfindungsgemMBen Verfahrens vorgesehen, dass 
die Kokille duich voUautomatisches abtragendes Beaibeiten, insbesondeie dutch 
FtSsen, Drehen, Bohien und/oder Schleifen mindestens eines Koldllenrohlings ersteUt 
wird, Hieib«..gibt ein die gewiinschten Kpnturen . der Kokille berttQksichtigendes 
Abtragungsprogramm Steuerbefehle fOr eine abtragende Maschine vor, wobei das 
1 0 Programm insbesondere auch Basis einer dreidimensionalen CAD-Rekonstruktion des 
mit dem Offset versehenen Modells erstellt wird. Femer kann vorgesehen sein, dass 
beim Erstellen der Kokille gleichzeitig mindestens ein Anguskanal in den Rohling 
eingeaibeitet wird, Uber den dann anschUeBend das aushMbare Material eingefttllt 
wird. 

15 

Entsprechend einem zweiten Gedanken der voriiegenden ErRndung ist vorgesehen, 
dass nach dem Brharten des Gussteils dieses zum abschliefienden Bearbeiten 
unausgebettet, d.h. gemeinsam mit der Kokille in eine Werkzeugaufhahme eingesetzt 
und dort bearbeitet wird. Vorzugsweise handelt es sich hierbei um die gleiche 
20 abtragende Maschine, die berats zuvor zum Erstellen der Kokille verwendet wurde. 
Da in diesem Fall ane genaue Repiositionierung des unausgebettenden Gussteils in die 
Wetkzeugmaschine ermdglicht wird, ist eine hohe Genauigkeit bei der abschliefienden 
Beaibeitung des Gussteils sichergestellt 

25 Ein besonderer Vorteil ergibt sich bei diesem zweiten Erfindungs^danken femer 
darin, dass das Kokillenmaterial gleichzeitig als fras-/ oder schleifbares Sttttz- oder 
I^tematerial dienen kann, so dass auch die Bearbeitung von sehr dtinnen und an sich 
zerbrechlichen Gussteilen ermSgilicht wkd. Nach einem teilweisen WegftSsen des 
KoJdllenmaterials kann dann vorgesehen sein, das Gussteil mit einem anderen 

30 Sttitzmaterial wieder zu hinterbetten und anschliefiend okklusal den Rest des Gussteils 
zu bearbeiten. 

Insgesamt wird somit durch die vorliegende Erfindung die Mbglichkeit geschaffen, 
zahnarztliche Fonnteile aus Edelmetall- oder NEM-Legierungen in einer sehr 
35 effektiven Weise zu erstellen, wobei gleichzeitig eine hSchstmogUche Genauigkeit bei 
der Erstellung des Formteils sichergestellt ist. 



Nachfolgaid soli die Eifindung anhand der beiliegenden Zeichnung nSher erlSutert 
werden. Dabei zeigrai: 



wo 2004/082512 



5 



PCT/EP2004/003022 



Fig. 1 bis 10 die verschiedenen Schritte eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels des 

erfindungsgemaBen Verfahrens und 
Fig. 1 1 eine tabellarische Xjbersicht der Verfahrensschritte eines Idassischen 

5 Verfalirens zur Herstellung eines zahnarztlichen GuBteils sowie des 

erfindungsgen^en Verfahrens. 

Das eifindungsgen^ Vetfahren zum Herstellen von zahnSEztlichen Fonnteilen steUt 
im Veigleich zum Idassischen Verfahien zum HeisteUen von Goldgussteilen einen 
1 0 deutHchen Fortschritt dar, da viele der tibUcherweise durchzufUhrenden Arbeitsschritte 
nunmehr automatisch oder maschineU durchgefOhrt werden konnen. Zur 
VerdeutUchung der erfindungsgemaBen VorteUe soil nachfolgend kuiz das Idassische 
Verfahren zur Heistellung einer Einzelgoldkappe zusammengefasst werden. 

15 Dabei wild nach Beendigung der voibereitenden Operationen zunSchst eine 
Folienkappe tiefgezogen, die dann dem zuvor bearbeiteten Zahnstumpf angepasst wird. 
Nach einer Isolierung des Zahnstumpfs wird die Folienkappe fixiert und anschlieBend 
ein Wachsmodell der herzustellenden Krone erstellt. Dieses Wachsmodell wird 
nunmehr lackiert und dann der Guss voibereitet. wozu zunSchst die Muffel voibeieitet, 

20 ein Einbettmassebrei hergestellt und das Modell der Wachskrone feineingebettet wird. 
Nach AbschUeBen des Einbettens wird die Muffel ausgewachst und vorgewSimt und 
schlieBlich mit dear flttssigen Edehnetall-Legiearung ausgegossen. Nach Ausharten des 
Gussteils wird dieses ausgebettet und der Gussrohling fertig gesSubert sowie der 
Gusskanal abgetrraint 

25 

AnschlieBend kann das auf diese Weise erstellte GussstUck mit einem Handstttck 
ausgparbeitet werden bis es die Form der gewOnschten Kronenkappe annimmt. Diese 
Kappe wird dann zur OberflSchenbehandlung gestrahlt und gereinigt. Nach einer 
Reinigung des Zahnstumpfs kann dann die Kappe in der abschUeBenden Operation 
30 aufgesetzt werden. 

Das bislang bekannte Verfahren ist tabellarisch in Fig. 11 zusammengefasst. Wie der 
vorstehenden Zusammenfassung entnommen werden kann, ist ein GroBteil der im 
klassischen Verfahien anfallenden Aufgaben manuell durchzufUhren, wobei einige der 
35 Arbeitsschritte einen iSngeren Zeitraum beanspruchen. Insbesondere das Modellieren 
der Krone in Wachs sowie das Ausarbeiten des Gussteils mit dem Handstttck 
beansprucht verhaitnismMBig viel Zeit. 
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Demgegentiber kaim mit Hilfe der vorUegenden Erfindung das HersteUungsverfahren 
deutUch bescMeunigt und automatisiert werden, wie nachfolgend eriautert wird. 

Der Beginn des erfindungsgemSBen Verfahrens entspricht dabei dem klassischen 
5 Hersteilungsveifahrens, d.h. im Rahmen der vorbereitenden Operationen wird zunSchst 
der Zahn bearbeitet und dann unter entsprechender KonttoUe der Arbeitsunterlagen 
sowie der ModeUe, Prapaiationsrtoder usw. der in Fig. 1 dargesteUte aUgemein mit 
dem Bezugszeichen 1 vetsehene . Zahnstumpf bzw. ein. .Eositivmodell. desselben 
hergestellt. Der durch Idassische AbdrUcke und dergleichen hergestellte Stumpf 1 wird 
10 dann dieidimensional optisch veimessen und hierzu in eine entsprechende 
MeBvomchtung eingesetzt, wie sie aUgemein aus CAD/CAM-Systemen bekannt ist. 

Sobald die Daten hinsichtUch der dreidimensionalen Struktur des Zahnstumpfs 
voUsmndig vorUegen, kann dann PC-gesteuert eine automatische Hachenruckfuhrung 

15 erfolgen, die schUeBUch zur Konstruierung der Kronenkappe fUhrt. Mit Hilfe 
klassischer CAD-3D-Technologien wird hierbei auf der sog. NURBS- (Non Uniform 
Rational B-SpUnes)-Fiache, also auf der mit Hilfe einer mathematischen komplexen 
Methode beschriebenen Stumpfgeometrie weitgehend automatisch die Kronenkappe 
erzeugt und - sofem erforderHch - manuell leicht korrigiert. Hierdurch ergibt sich ein 

20 dreidimensionales Modell in digitaler Form der in Fig. 2 mit dem Bezugszeichen 2 
versehene Kappe, die hinsichtUch ihrer Struktur genau dem zu erstellenden FormteU 
entspricht. 

Bin wesentUcher Schiitt des Verfahrens gemaB dem ersten erfindungsgemSBen 
25 Gedanken ist in Fig. 3 dargesteUt, bei dem die Kappe 2 im Rahmen der 
dreidimensionalen ModeUierung bzw. CAD-Rekonstruktion mit einem Offset 2a also 
einer auf die Kavitats- und/oder Okklusalseite zusStzUch aufgebrachten Schicht 
veisehen wird. Dieser Offset 2a kann zum einen von der Struktur des zu erstellenden 
Formteils sowie zum and^n von der Art des Materials abhSngen und Uegt 
30 typischerweise im Beieich von ca. 0,5 mm. Br kann das ModeU 2 teilweise oder 
voUsmndig bedecken. 

GemaB der Darstellung in Fig. 4 kann dann dieser Offset 2a zusatzUch modelliert, d.h. 
mit erganzenden Schichten 2b und 2c versehen werden, so dass sich insgesamt eine 
35 aUgemein mit dem Bezugszeichen 3 versehene Offsetform ergibt, die in etwa der Form 
des zu erstellenden FormteUs entspricht, allerdings - teUweise oder allseitig - mit einer 
Zusatzschicht umgeben ist Die erganzende ModeUierung des Offsets 2a kann 
insbesonderc dazu verwendet werden, eine verfialtnismaBig einfache 
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Oberfiachenstruktur ftir die Offsetform 3 zu bilden, wodurch die anschlieBende 
HersteUvmg der Kokille zur DurchfUhrung des Gussverfahrens erleichtert wird. 

In einem nSchsten Schritt soU dann also eine Kokille erstellt werden. wie sie in Fig. 5 
5 dargestellt und mit dem Bezugszeichen 10 versehen ist, wobei die Kokille 10 einen 
Hohlraum 11 aufweisen soU, der der Stiuktur des mit dem - ggf. modifizierten - Offset 
versehenen Fotmteils entspricht. 

Die Herstellung der Kokille erfolgt entsprechend dem dargestellten 
10 AusfUhrungsbeispiel vollautomatisch, wobei zunSchst mit Hilfe eines CAM-Moduls 
und unter BerUcksichtigung der Modell-Geometiie ein NC-Programm zur Herstellung 
der Kokille geneiiert wird. Das CAM-Modul erzeugt dabei automatisch die 
Formaufteilung und das geeignete Frasprogramm, um den HoMraum 11 zu bilden. 

1 5 Die Herstellung der Kokille ist in den Fig. 6a und 6b dargestellt, wobei hierzu zunachst 
ein erster Kokillenrohling 12 bestehend aus einem geeigneten Material 13 in eine 
Spannbriicke einer abtragenden Maschine, beispielsweise einer Fras-, Dreh-, Bohr- 
oder Schleifmaschine eingesetzt und mit Hilfe eines entsprechenden Werkzeugs 5 
abtragend bearbeitet wird, vim die unterer AuBenflSche 14 des Hohlraums zu bilden. 

20 Ein zweiter in Fig. 6b dargestellter Kokillenrohling 15 wiederum wird mit Ifilfe des 
Werkzeugs 5 derart bearbeitet, dass sich die obere Grenzfiache 17 des Hohlraums 
ergibt. Je nach Geometrie der Kokille werden somit ein oder zwei Kokillenrohlinge 
bearbeitet, vorzugsweise 5-achsig geMst, so dass schlieBlich im zusanamengesetzten 
Zustand ein Hohlraum gebildet wird, dessen Struktur dear in Fig. 4 dargestellten 

25 Offsetform 3 entspricht. WShrend der DurchfUhrung des Frasvorganges kann 
gldchzeitig automatisch ein NC-Programm zur spateren Bearbeitung des Gussteils 
generiert werden, welches erforderlich ist, um die gewUnschte Kronenkappengeometrie 
mit einer geeigneten Kavitat und der gewttnschten Okklusalsdte zu erhalten. 

30 Wichtig ist, dass bei der Bearbeitung der Kokillenrohlinge 12 bzw. 15 bereits 
entsprechende - in Fig. 7 dargestellte - AngusskanSle 21 vorgesehen sein konnen, die 
spater dazu genutzt werden, den Hohlraum 11 mit der flflssigen Legierung auszufUllen. 
Sobald die Kokille bzw. die Kokillenhaiften dann entsprechend bearbeitet wurden, 
konnen sie aus der Spannbriicke entnommen und - sofem es sich um zwei 

35 Kokillenrohlinge handelt - zusammengefUgt und in das GiesgerSt eingesetzt werden. 

Die hierbei gebildete KokUle wird dann mit der Edehnetall- oder der Co-Cr-Mo- 
Legierung ausgegossen, wobei bedingt diirch den speziellrai, frasbaren 
Kokillenwerkstoff ein Vorwarmen vor dem Guss entsprechend der bislang bekannten 
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Vorgehensweise nicht mehr erforderUch ist. Sobald das hierdurch entstandene Gussteil 
ausreichen ausgehartet ist, kann daim die aus den beiden Halften 12 und 15 bestehende 
Kokille 10 wieder in die SpannbrUcke 19 der Frasmaschine wieder eingesetzt werdrai 
(Fig. 7), wobei aufgnmd der genauen Repositionierungs-MOglichkeiten eine 
5 groBtmOgliche Genauigkeit bei der spateren Bearbeitung ermdglicht wird. 

Die abschlieBende Bearbeitung des Gussteils 20 erfolgt nun wiederum mit Ifilfe eines 
. abtragenden Werkzeugs 6, wobei entsprechend der Darstellung in Fig. 8 zunSchst von 
der ObMseite her das Gussteil 20 beaibeitet wird, bis schlieBlich eine Oberflache 25 

10 entsteht, die in ihren Abmessungen sowie in ihrer Struktur der gewttnschten 
Kronenkappe entspricht. In den BearbeitungszyMen „ScWichten" und ,,Feinschlichten" 
wird dabei bei geringstem Matedalverlust der Offset abgetragen und so die mafigenaue 
Kavitat etzeugt. Wesentlich ist, dass hierbei die AuBenseite des Gussteils 20 dutch das 
VeiWeibender KokiUenmaterial 13 bzw. 16 abgesttltzt wird, so dass auch sehr feine 

15 Gussteile bearbeitet werden kSnnen, ohne dass die Gefahr besteht, dass diese hi^bei 
beschadigt werden, insbesondere ausbrechen. 

Vor einer abschlieBenden Bearbeitung der OkMusalseite wird dann die Kavitatsseite 
nochmals mit einem Einbettmaterial 22, bspw. einem entsprechenden FrBswachs oder 
20 -kunststoff eingebettet und somit abgesttttzt, so dass das Gussteil 20 auch wahrend des 
abschlieBenden in Fig. 10 dargestellten Bearbeitungsvorgangs sicher gelagert und 
abgesttitzt ist. In diesem Vorgang wird dann die Okklusalseite gefrast, bis letztendlich 
auch diese Seite eine Oberfiachenstruktur 26 aufweist, die der gewUnschtai 
Kronenstruktur entspricht. 

25 

Nach Abschluss des Frasvorgangs wird das bearbeitete Gussteil 20 aus der Maschine 
genommen und von dem Einbettwachs oder -kunststoff abgelOst, was z.B. durch 
&wannen mit Hilfe eines HeiBluftfGns erfolgen kann. In seltenen Fallen ist eine 
abschlieBende geringe Korrektur mit Hilfe eines zahnarztlichen MotorhandstUcks 
30 erforderlich, um die Kavitatinnenseite nochmals zu beaxbeiten. 

Die hierdurch entstandene Kronenkappe wird dann kurz innen und auBen an der 
Veiblendfiache in einem Strahlgerat abgestrahlt woraufhin dann nach entsprechender 
Entfemung von Schmutzpartikeln und dergleichen unter Reinigung des Zahnstumpfs 
35 die Kappe aufgesetzt werden und abschlieBende Operationen durchgeflihrt wwden 
kdnnen. 

Der beschriebene Arbeitsablauf verdeutlicht, dass sich im Gegensatz zu dem 
klassischen dentalen Giesverfahren die Haupttatigkeiten des Zahntechnikers auf den 
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CAD/CAM-Arbeitsplatz sowie auf die CNC-gesteuerte - vorzugsweise fiinf-achsige - 
Frasmaschine verlagem. Der GroBteU der aufwendigen manueUen TStigkeiten entfaUt 
somit, wie auch der Vergleich in der Tabelle von Fig. 11 zeigt. Hieibei wird deutlich, 
dass sehr viele Arbeitsschritte auf den PC bzw. die Maschine iibertragen werden und 
5 insbesondere auch automatisch ablaufen kfinnen. Die verbleibenden manueUen 
Aufgaben hingegen sind ttberwiegend derart, dass sie sehr schneU duichzufOhren sind. 

.Ein.weiterer Vorteil ergibt sich darin, dass die ftasbate.KoldUe.yor=.dem ^iss nicht wie 
bislang tibUch in einem gesteuertem thermischen Prozess ttber lange Zeit vorgewSnnt 

10 und im gltihenden Zustand in das GiesgerSt umgesetzt werden muss. Da das 
Koldllenmaterial zudem ohne groBen WeikzeugverschleiB gut frasbar oder schleifbar 
ist. kann es nach dem KokUlenguss gleichzeitig als Halterung des GussstUckes in der 
Spannbrttcfce dienen. Als Vorteil ergibt sich hierbei nicht nur, dass eine Abstiitzung des 
Gussteils wShiend der abschlieBenden Bearbeitung erfolgt. Gleichzeitig ist 

15 sichergestellt, dass eine auBerst genaue Reprositionierung ermSgUcht wird. Aufgrund 
dieser VorteUe kann mit einem sehr dUnnen Offset gearbeitet und teures Edelmetall 
eingespart werden. Bei der Verwendung von Co-Cr-Mo-Legierungen hingegen wird 
durch das geiinge Zerspanvolumen der WeikzeugverschleiB reduziert, was wiederum 
eine kostendeckende Fertigung ermoglicht. 
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Anspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines zahnarztlichen Formteils mit folgenden Schritten: 
5 a) Erstellen eines Modells (2) des zu bildenden Formteils, 

b) Erstellen einer Kokille (10) mit einem Hohlraum (1 1), dessen Form im wesentlichen 
der Form des Modells (2) entspricht, 

c) Erstellen eines Gufiteils (20) durch Ptillen des KoMUen-Hohlraums (11). mit einem 
aushSrtbaren Material und 

10 d) Erhartenlassen des GuBteils (20), 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das in Schritt a) erstellte Modell (2) nait einem Offset (2a, 2b, 2c) versehen wird, 
der bei dem Erstellen der Kokille (2) berucksichtigt wird, und 

dass nach dem ErhSrten des GuBteils (20) dieses abtragend bearbeitet wird, um das 
1 5 zahnSrztliche Formteil zu erstellen- 

2. Verfahren nach Anspmch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zumindest eine Kavitatseite des Modells (2) voUstSndig mit einem Offset (2a, 2b, 
20 2c) versehen wird. 

3. Verfahren nach Ansprach 1, 
dadurch gekeim^eichnet, 

dass zumindest eine Okklusalseite des Modells (2) vollstSndig mit einem Offset (2a, 
25 2b, 2c) versehen wird. 

4. Verfahren nach Anspmch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die gesamte OberflSche des Modells (2) mit einem Offset (2a, 2b, 2c) versehen 
30 wird. 

5. Verfahren nach einem der vorherigen AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Dicke des Offsets (2a, 2b, 2c) von der Form des zu ersteUenden Formteils 
35 abhangt. 

6. Verfahren nach einem der vorherigen AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Dicke des Offsets (2a, 2b, 2c) von dem aushSrtbaren Material abhSngt. 
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7. Vexfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Modell (2) des zu bildenden Fonnteils auf Basis einer optischen Veimessung 
5 eines Zahnstumpfs (1), an dem das Fonnteil angeordnet werden soU, eisteUt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Modell (2) mit dem Offset (2a, 2b, 2c) mittels einer dreidimensionalen CAD- 
10 Rekonstruktion erstellt wird, wobei die bei der optischen Vennessung des 
Zahnstumpfs (1) ethaltenen Daten berttcksichtigt werden, 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dass die Kokille (10) durch Bearbeiten mindestens eines KokillenroWings (12, 15) mit 
einer abtragenden Maschine, erstellt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass das Bearbeiten des mindestens einen Kokillenrohlings (12, 15) vollautomatisch, 
insbesondere durch Frasen, Drehen, Bohren und/oder Schleifen erfolgt. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dass ein die gewUnschten Konturen der Kokille (10) sowie des Kokillen-Hohhraums 
(11) berttcksichtigendes Abtragungsprogranam Steuerbefehle flir die abtragende 
Maschine enthalt. 

12. Verfahren nach Anspruch 8 und Anspruch 10, 

30 dass das Abtragungsprogranun auf Basis der dreidimensionalen CAD-Rekonstruktion 
des mit dem Offset (2a, 2b, 2c) versehenen Modells (2) erstellt wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

35 dass beim Erstellen der Kokille (10) gleichzeitig mindestens ein Angusskanal (21) in 
den Kokillenrohling (12, 15) eingearbeitet wird. 



14. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet. 
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dass nach dem ErhMrten des GuBteils (20) dieses zur Bearbeitung unausgebettet 
gemeinsam mit der KokiUe (10) in eine Werkzeugaufhahme einer abtragenden 
Maschine eingesetzt wird. 

5 15. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13 und Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zum Bearbeiten des KoldllenroWings (12, 15) sowie des GuBteils (20) die gleiche 
. Masclune, verwendet. >vird, wobei .die KoJdUe genau repositioniert wieder in., die 
Werkzeugaufhahme eingesetzt wird. 

10 

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, 
dadiuxh gekennzachnet, 

dass bei der Bearbeitung des GuBteils (20) das KoMUenmaterial (13, 16) als Sttttz- 
oder Haltematerial dient 

15 

17. Verfahren nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Bearbeitung des GuBteils (20) in zumindest zwei Schritten erfolgt, m denen 
jeweils bestinunte Bereich des GuBteils (20) bearbeitet werden, wobei die bereits zuvor 
20 bearbeiteten Bereiche des GuBteils (20) wieder mit einer Knbettmasse (22), 
insbesondere einem FrSBwachs oder einem Kunststoff umgeben werden. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17, 
dadurch gdcennzeichnet, 

25 dass das Beaibaiten des GuBteils (20) vollautomatisch, insbesondere durch FrSsen, 
Drehen, Bohten und/oder Schleifen «folgt. 

19. Verfahren nach Ansjmich 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dass ein die Kontuien des GuBteils (20) sowie des zu erstellenden Formteils 
beracksichtigendes Abtragungsprogramm Steuerbefehle fOr die Abtragende Maschine 
enth^t. 

20. Verfahren zur Herstellung eines zahnaiztlichen Formteils mit folgenden Schritten: 
35 a) Erstellen eines Modells (2) des zu bildenden Formteils, 

b) Erstellen einer KokiUe (10) mit einem Hohkaum (1 1), dessen Form im wesentlichen 
der Form des Modells (2) entspricht, 

c) Erstellen ernes GuBteils (20) durch FiiUen des Kokillen-HoWraums (11) mit emem 
aushartbaren Material und 
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d) Erhartenlassen des GuBteils (20), 
dadurch gekeimzeichnet, 

dass nach dem Erharten des GuBteils (20) dieses abtragend bearbeitet wird, um das 
zahnSrztUche Fonnteil zu erstellen, wobei hierzu das GuBteil (20) unausgebettet 
5 gemeinsatn mit der Kokille (10) in eine Werkzeugaufhahme einer abtragenden 
Maschine eingesetzt wird. 

21..Verfahren nach Anspruch 20, - 

dadurch gekeimzeichnet, 
10 dass bei der Bearbeitung des GuBteils (20) das Kokillenmaterial (13, 16) als Sttttz- 
Oder Haltematerial dienL 

22. Verfahren nach Anspruch 21, 
dadurch gekeimzeichnet, 

15 dass die Bearbeitung des GuBteils (20) in zumindest zwei Schritten erfolgt, in denen 
jeweils bestimmte Bereich des GuBteils (20) bearbeitet werden, wobei die bereits zuvor 
bearbeiteten Bereiche des GuBteils (20) wieder mit einer Einbettmasse (22), 
insbesondere einemFraBwachs oder einem Kunststoff umgeben werden. 

20 23. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Bearbeiten des GuBteils (20) vollautomatisch, insbesondere durch FrSsen, 
Drehen, Bohren und/oder Schleifen eifolgt. 

25 24. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprttche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Fonnteil aus einer Edelmetall-Legierung gebildet wird. 

25. Verfahren nach einem der Ansprttche 1 bis 23, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dass das Fonnteil aus einer Nicht-Eisen-Metall-Legierung, insbesondere aus einer Co- 
Cr-Mo-Legierung gebildet wird. 
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